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MENETELMA JA LAITTEISTO NESTE-NESTEUUTOSSA 

Keksinto kohdistuu menetelmaan neste-nesteuuton sekoitusosassa 
muodostetun ja erotusosassa tiivistettyna pidetyn dispersion seka 
erottuneiden liuosten kaantamiseksi erotusosan perapaasta virtaamaan 
takaisin kohti erotusosan sydttopaata kahtena eriilisena virtauksena. 
Keksinto kohdistuu myos uuttolaitteistoon kaannetyn virtauksen toteut- 
tamiseksi. 

Menetelma ja laitteisto kohdistuvat erityisesti metallien talteenotossa 
kaytettyyn uuttoprosessiin. Arvometalleja kuten kuparia, uraania, kobolttia, 
nikkelia, sinkkia ja molybdeenia talteenottavat uuttolaitokset kuuluvat tahan 
kategoriaan. Kaikissa naissa uuttoprosesseissa arvometallipitoinen vesiliuos 
saatetaan kontaktiin orgaanisen liuoksen kanssa uuton sekoitusosassa. 
Talloin muodostuu kahden toisiinsa liukenemattoman liuoksen dispersio. 
Dispersiossa olevat liuokset eroavat toisistaan kahdeksi paallekkaiseksi 
kerrokseksi uuton erotusosassa ja koko ajan vaheneva dispersiokerros jaa 
eroavien kerrosten valiin. Sekoitusvaiheen aikana vesiliuoksen arvo- 
metalleista ainakin yksi siirtyy orgaaniseen faasiin, josta se otetaan talteen 
takaisinuutossa. Uutto suoritetaan laitteistoissa, joissa joko sekoitus- ja 
erotusosa on sijoitettu paallekkain (kolonni) tai sekoitus- ja erotusosa ovat 
vaakasuunnassa suurin piirtein samassa tasossa. Lahes aina, kun on 
kysymys laimeiden liuosten suuressa mittakaavassa tapahtuvasta uutosta 
kuten kupariuutosta, laitteistot ovat olennaisesti vaakatasoon sijoitettuja. Kun 
myohemmin puhutaan uutosta, tarkoitetaan olennaisesti samaan tasoon 
sijoitettuja laitteistoja. 

Metallien talteensaanti edellyttaa usein montaa sekoitus-erotusyksikkoa eli 
mikseri-settleria, jotka on yleensa kytketty toisiinsa vastavirtaperiaatteella. 
Uuttoaskeleiden maara vaihtelee suuresti prosessista riippuen ja se voi olla 
valilla 2-20 kappaletta. Esimerkiksi kupariuutossa askeleiden maara on 
yleensa luokkaa 4-6. Naihin asti lahes aina yksikot on aseteltu toisiinsa 
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nahden siten, etta aina seuraava yksikko on 180 asteen kulmassa edelliseen 
nahden, jolloin liuosten putkilinjat pysyvat lyhyina. Nain on haluttu tehda 
siitakin huolimatta, etta jarjestelylla on myos omat haittansa kuten 
hankalampi instrumentointi, sahkoistys ja hoitotasojen rakentaminen. 

5 

Nykyisin on esitetty joitakin ratkaisuja, joissa on pyritty saamaan kaikki 
uuttoaskeleet samansuuntaisiksi. Naita on kuvattu esimerkiksi konferenssi- 
julkaisuissa "Alta 1996 Copper Hydrometallurgy Forum", Oct. 14-15, 1996, 
Brisbane, Australia: Hopkins, W.: "Reverse Flow Mixer settlers" ja "Randol at 

10 Vancouver '96", Conference Proceedings, November 12-15, 1996, 
Vancouver, British Columbia, sivut 301-306. Viimemainitussa julkaisussa on 
sivulla 302 vasemmalla alhaalla olevassa piirroksessa esitetty periaatepiirros 
neljasta erilaisesta erotusosasta. Ensimmaisena on perinteinen malli, jossa 
dispersio syotetaan toisesta paasta erotusosaan ja erottuneet liuokset 

15 poistetaan toisesta paata. Seuraavana on ns. Krebsin malli, jota kuvataan 
myos US-patentissa 4,844,801, ja jolle on olennaista, etta dispersio 
kuljetetaan settlerin ylapuolelle sijoitettua rannia pitkin mikserista katsottuna 
settlerin kauimmaiseen paahan. Taalla dispersio johdetaan varsinaiseen 
settleritilaan virtaamaan kohti mikseria. Kolmantena on Falconbridgen malli, 

20 jossa settleri on erotettu osittaisella valiseinalla ja dispersio virtaa 
ensimmaisella settlerin puoliskolla poispain sekoitusosasta ja toisella 
puoliskolla takaisin kohti sekoitusosaa. Kuvan tekstin mukaisesti liuoksen 
viipymisaika settlerissa riippuu siita, onko liuos settlerin sisa- vai 
ulkoreunalla. Neljannessa, Batemanin mallissa, jota on kuvattu myos US- 

25 patentissa 5,558,780, dispersio virtaa settlerin sivulla olevaa kapeaa 
kanavaa pitkin settlerin kauimmaiseen paahan ja sielta varsinaisessa 
settleritilassa takaisin kohti uuton sekoitusosaa. Kaksi viimeksimainittua 
edustavat ns. reverse flow-tyyppista settleria. 

30 Falconbridgen mallissa on mahdollista, etta settlerin sisareunassa virrannut 
dispersio ei ehdi erottua niin hyvin omiksi faaseikseen kuin ulkoreunassa 
virrannut. Periaatepiirroksessa ei ole myoskaan kuvattu tarkemmin, miten 
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virtauksen kaanto kaytannossa toteutetaan. US-patentissa 5,558,780 
kuvatussa settleriratkaisussa on omat ongelmansa tasaisen paluuvirtauksen 
muodostamiseksi settlerissa. Sen seurauksena settlerin erotuskapasiteetti 
jaa vaillinaiseksi ja erottuneiden liuosten jaannospisaramaara korkeaksi. 

5 

Taman keksinnon mukaisesti on nyt kehitetty menetelma, jossa metallien 
uuttoprosessin sekoitusosassa muodostettu dispersio johdetaan erotus- 
osaan, joka on jaettu olennaisesti sivuseinien suuntaisilla valiseinilla 
kolmeen osaan. Dispersio ja siita eroavat faasit virtaavat ensin 

io menovirtauksena erotusosan keskiosasta perapaahan, jossa koko 
erotusosassa virtaava liuosmaara kaannetaan kahdeksi paluuvirtaukseksi 
kohti erotusosan etupaata. Paluuvirtaukset tapahtuvat menovirtauksen 
molemmin puolin. Liuosten menovirtaus saadetaan olemaan dispersio- 
voittoinen eli dispersiota pidetaan vahvana kerroksena erotustilan 

15 menovirtauspuolella, sen perapaahan sijoitetun kaantoelimen avulla, koska 
vahva dispersiokerros auttaa puhtaitten liuosfaasien muodostumista. Lisaksi 
kaantoelin jakaa erottuneita liuoksia osavirtoihin, mika helpottaa liuosvirran 
kaantamista paluuvirtauksiksi. Vahvan dispersiokerroksen yllapitamiseksi 
menovirtauskentan poikkipinta-ala myos edullisesti pienenee erotusosan 

20 perapaan suuntaan ja samoin paluuvirtauskenttien poikkipinta-ala pienenee 
erotusosan etupaata kohti. Kaantoelimen lapi virrannut dispersio ja 
erottuneet liuokset johdetaan paluuvirtauskenttien alkupaassa rakoaidan lapi, 
jonka avulla liuosten suunta lopullisesti kaannetaan kohti erotusosan 
etupaata. 

25 

Keksinto kohdistuu myos settlerilaitteistoon, jossa olennaisesti suorakaiteen 
muotoinen settleri muodostuu etu- ja perapaasta seka sivuseinista ja 
pohjasta. Settlerin leveys on olennaisesti suurempi kuin settlerin pituus. 
Settleri on jaettu valiseinilla kolmeen osaan, jolloin valiseinat ulottuvat 
30 edullisesti matkalle, joka on 85-95% koko settlerin pituudesta. Settleriin 
muodostetaan valiseinien avulla kolme virtauskenttaa, menovirtauskentta ja 
sen molemmilla puolilla olevat paluuvirtauskentat. Settlerin valiseinat on 
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sijoitettu sivuseinien valiin olennaisesti sivuseinien suuntaiseksi, mutta 
kuitenkin siten, etta menovirtauskentan poikkipinta-ala edullisesti pienenee 
settlerin perapaahan pain ja paluuvirtauskenttien poikkipinta-ala pienenee 
settlerin etupaahan pain. Settlerin perapaan valittomaan laheisyyteen on 

5 menovirtauskenttaan sijoitettu ainakin yksi kaantoelin, joka muodostaa 
valiseinasta toiseen valiseinaan ulottuvan elimen. Kaantoelimen tarkoituk- 
sena on saataa dispersiokerroksen vahvuutta ja saada aikaan eri faasien 
hallittu kaantyminen settlerin peratilassa. Settlerin paluuvirtauskenttien 
puolelle on perapaan ja valiseinan valiin muodostettu rakoaidat, joiden avulla 

10 settlerivirtaus suoristetaan kohti settlerin etupaata. Settleri, mika on 
varustettu kahdella paluuvirtauskentalla, on erityisen sopiva uuttosovel- 
luksiin, joissa liuosvirtaukset ovat suuria. 

Keksinnon olennaiset tunnusmerkit kayvat esille oheisista vaatimuksista. 

15 

Dispersion ja erottuneiden faasien virtausta erotustilan etupaasta kohti 
perapaata kutsutaan menovirtaukseksi ja naiden kaikkien faasien virtausta 
erotustilan perapaasta takaisin kohti etupaata paluuvirtaukseksi. Samoin 
settlerin aluetta, missa menovirtaus tapahtuu kutsutaan menovirtauskentaksi 
20 ja vastaavasti sen molemmilla puolilla olevia kenttia paluuvirtauskentiksi. 

Neste-nesteuuton sekoitusosasta dispersio johdetaan halutulla tavalla 
erotusosan etupaahan menovirtauspuolelle. On tietenkin selvaa, etta virtaus 
pyritaan levittamaan koko menovirtauskentan poikkipinnalle. Taman edes- 

25 auttamiseksi voidaan kayttaa rakoaitoja tai muita sopivia elimia. Ainakin osa 
sekoitusosaan kuuluvista laitteista kuten mikserit, joiden maara voi olla yksi 
tai kaksi, ehka jopa kolmekin, voidaan sijoittaa joko erotusosan eteen tai 
erotusosan sisalle, menovirtauskentan alkupaahan. Esimerkiksi US- 
patentissa 5,185,081 on kuvattu laitteistoa, jossa mikserit on sijoitettu 

30 erotusosan sisalle. Jotta viimeisesta mikserista ulos purkautuva dispersio ei 
paasisi virtaamaan suoraan kohti menovirtauskentan peraosaa, on edullista 
kaantaa dispersion virtaussuunta ensin kohti menovirtauskentan etupaan 
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sivunurkkia ja vasta sielta kaantaa virtaus perapaahan pain. Dispersion 
suuntaus kohti perapaata onnistuu parhaiten kayttamalla rakoaitoja, jotka 
ovat sopivasti muotoiltuja. Paaltapain katsottuna loivan siksakin muotoiset 
rakoaidat ovat osoittautuneet tarkoituksenmukaiseksi ratkaisuksi. 

5 Menovirtauskentan perapaahan voidaan viela sijoittaa erottuneiden faasien 
kerayskanavat, ioiden avulla rnenovirtauskentassa erottuneita liuoksia 
kierratetaan saman uuttoaskeleen sisalla sekoitusosan pumppusailioon. 
Menovirtauskentta voidaan tietysti myos varustaa vain toisen liuoksen 
kerayskanavalla riippuen kierratystarpeesta. Kanavat voivat olia esimerkiksi 

10 US-patentissa 6,083,400 kuvatun tyyppisia kanavia tai muita tarkoitukseen 
sopivia laitteita. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa menovirtaus saadetaan dispersio- 
voittoiseksi e!i dispersiota pidetaan vahvana kerroksena faasien valissa. 

15 Taman toteuttamiseksi sijoitetaan menovirtauskentan loppupaahan ainakin 
yksi kaantoelin, joka saataa dispersiokerroksen paksuutta ja dispersion 
etenemista. Dispersiosta erottuneet faasit saatetaan virtaamaan suhteellisen 
vapaasti, mutta erottumaton dispersio saatetaan patoutumaan menovirtaus- 
kentan peraosaan sijoitetun, patoutumista aikaansaavan, vahintaan yhden 

20 kaantoelimen avulla. 

Kaantoelin ulottuu erotusosan menovirtauskentan sivuseinille asti eli 
valiseinien paasta toiseen. Keksinnon mukaiseen laitteistoon kuuluu 
vahintaan yksi settlerin (erotusosan) menovirtauskentan perapaahan 

25 sijoitettu kaantoelin. Kaantoelin puolestaan muodostuu vahintaan kahdesta, 
eri korkeudelle, olennaisesti settlerin pituusakseliin (liuosten virtaussuuntaan) 
nahden kohtisuoraan asetetusta levymaisesta osasta, kaantolevysta. 
Kaantolevyjen valiin muodostuvalla alueella, kaantokanavassa, dispersion 
virtaussuunta on lahes pystysuora, koska dispersio saatetaan virtaamaan 

30 kunkin kaantolevyn yla- tai alapuolelta kaantokanavaan. Virtaussuunnan 
kaantaminen olennaisesti pystysuoraksi parantaa dispersion erottumista 
puhtaiksi liuoskerroksiksi dispersion yla- ja alapuolelle. Kaantoelin on 
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tarkoitettu sijoitettavaksi uuton eri vaiheisiin kuten seka varsinaisen uuton 
etta myos mahdollisen pesun ja takaisinuuton erotusosaan. 

Menetelmalle ja laitteistolle on ominaista, etta dispersiovirtausta estetaan 
5 virtaamasta suoraan eteenpain jarjestamalla menovirtauskentan perapaahan 
taman kentan yli ulottuva kaantoelin. Edullisesti kaantoelin on muodostettu 
ainakin kahdesta levymaisesta osasta, jotka on sijoitettu vasten meno- 
virtausta. Jotta dispersio voisi edeta ohi kaantoelimen, sen on ensimmai- 
sessa vaiheessa painauduttava vasten kaantoelimen ensimmaista 

10 levymaista osaa ja sen alapuolelta kaantokanavaan, joka on muodostettu 
kaantoelimen levymaisten osien valiin. Kaantokanavasta dispersion pinta 
saatetaan nousemaan niin, etta se ulottuu virtaamaan kaantoelimen toisen 
levymaisen osan yli. Yhdessa kaantoelimessa on vahintaan kaksi levymaista 
osaa, mutta niiden maara voi vaihdella. Kaantoelimen ensimmainen 

15 levymainen osa, alituslevy, ja sen jalkeen joka toinen osa on sijoitettu 
erotusosaan olennaisesti korkeammalle kuin kaantoelimen toinen 
levymainen osa, ylityslevy, ja sen jalkeen sijoitettu joka toinen osa. 

Kaantoelimeen kuuluva ensimmainen levymainen osa, alituslevy, sijoitetaan 
20 erotusosaan korkeudelle, jossa sen ylareuna ulottuu dispersiokerroksen 
ylapuolelle orgaaniseen liuosfaasiin. Kun erottuneet liuokset ja niiden valissa 
oleva dispersiokerros virtaavat erotusosan syottopaasta kohti perapaata, 
dispersiokerros pakkautuu ensimmaista kaantolevya vasten. Dispersiota 
pitaa kertya niin paljon, etta se erottunutta orgaanista liuosta raskaampana 
25 tunkeutuu alituslevyn alapuolelta kaantolevyjen valiseen nousukanavaan tai 
-kanaviin ja sielta edelleen erotustilan perapaahan, jossa dispersio ja 
erottuneet faasit kaannetaan paluuvirtauskenttien puolelle. Virtauksen on 
oltava sita suurempi mita suurempi settleri. Tiivis dispersio saa aikaan 
liuosten erotusasteen paranemisen eli jaannospisaroiden maara kummas- 
30 sakin liuoksessa, seka vesi- etta orgaanisessa liuoksessa, alenee. 
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Ensimmainen kaantolevy, alituslevy, on paaosin umpinainen, mutta se on 
yla- ja alaosastaan varustettu pystyraoilla eli rakovyohykkeella. Levyn 
ylareuna on ehja ja rakovyohyke alkaa valittomasti sen alapuolelta. Levyn 
ylareuna ja sen rakovyohyke ulottuvat orgaaniseen liuokseen. Levyn ylaosan 
5 rakovyohykkeen korkeus on 5 - 25% koko kaantolevyn korkeudesta ja 1 - 
10% koko erotustilan peraosan liuoskorkeudesta. Orgaaninen liuos virtaa 
rakovyohykkeen kautta settlerin peratilaan jaettuna useaan, kaytannossa 10 
— 100 osavirtaan. Osavirtoihin jakaminen auttaa liuoksen juoheaa 
kaantymista peratilasta kohti paluuvirtauskenttia. 

10 

Alituslevyn alareuna on ehja, mutta valittomasti sen ylapuolelle on 
muodostettu pystysuuntaisia rakoja. Rakovyohykkeen korkeus on 1 0 - 40% 
koko levyn korkeudesta. Alituslevyn alareuna ulottuu erotustilan pohjatilaan 
asti. Kaytannossa alituslevyn alareuna on pohjasta etaisyydella, joka on 15 - 

15 30 % koko erotusosan (settlerin) liuoskorkeudesta (liuossyvyydesta). 
Alituslevyn eteen pakkautunut dispersio virtaa levyn alarakojen ylaosasta 
kaantolevyjen valiseen nousu- eli kaantokanavaan. Rakovyohykkeen 
alaosan avulla jaetaan ainakin osittain myos pohjatilassa virtaavaa 
vesiliuosta osavirtoihin, mika edesauttaa vesiliuoksen juoheaa kaantymista 

20 peratilassa. Osavirtojen maara on kaytannossa sama kuin orgaanisella 
liuoksellakin. 

Kaantoelimen toinen kaantolevy, ylityslevy, on samantyyppinen kuin ensim- 
mainenkin eli se on paaosin umpinainen. Ylityslevyn ylareuna varustetaan 

25 rakovyohykkeella samoin kuin on kuvattu edella alituslevyn ylareunan 
suhteen. Rakojen tarkoitus on tassakin tapauksessa edistaa dispersion 
tasaista jakautumista erotusosan peratilaan. Ylityslevyn alareuna sijoitetaan 
selvasti alituslevyn alareunaa alemmaksi, mutta kuitenkin niin, etta 
erottuneelle vesiliuokselle jaa esteeton virtaustila. Kaytannossa ylityslevyn 

30 alareuna on pohjasta etaisyydella, joka on 3 - 10% koko erotusosan 
liuoskorkeudesta. Ylityslevyn ylareuna sijoitetaan orgaanisen liuoksen pinnan 
alapuolelle. Kaytannossa toisen kaantolevyn ylareuna sijoitetaan liuospinnan 



alapuolelle etaisyydelle, joka on 20 - 40% erotusosan liuoskorkeudesta. 
Alituslevyn ja ylityslevyn valinen etaisyys toisistaan maaritellaan siten, etta 
dispersion nousunopeus levyjen valisessa kaantokanavassa on luokkaa 0,05 
- 0,3 m/s. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta levyjen etaisyys toisistaan on 
5 luokkaa 0,5 -2 m, kun dispersion syotto erotusosaan on yli 1000 m 3 /h. Jos 
kaantoelin muodostuu useammasta kaantolevysta, rakovyohykkeet 
sijoitetaan vastaavien levyjen yla- ja alareunaan. 

Ylityslevyn ylaosan eteen on edullista sijoittaa virtauksen estolevyt, jotka 
10 muodostuvat ylityslevyn suuntaisista umpinaisista levyista. Estolevyt 
sijoitetaan ylityslevyn rakovyohykkeen kohdalle. Estolevyjen korkeutta on 
mahdollista muuttaa. Estolevyt asetetaan ylityslevyn valittomaan 
laheisyyteen ja niiden pystysuuntaista paikkaa saatamalla voidaan peittaa 
haluttu osa ylityslevyn rakovydhykkeesta. Kun estolevy peittaa koko 
15 rakovyohykkeen, dispersiokerroksen pinta nousee ylityslevyn ja estolevyn 
ylareunan korkeudelle. Kun estolevyn ylareunaa lasketaan, dispersion 
kerrosvahvuus ohenee ja orgaanisen faasin kerrospaksuus kasvaa. 
Kaytannossa ylityslevyn estolevy muodostetaan useammasta osasta, joita 
jokaista voidaan saataa yksilollisesti. Siten on mahdollista tasapainottaa 
20 koko menovirtauskentan sivuttaisia virtauksia. Sama toiminta on mahdollista 
aikaansaada koko ylityslevyn nostolla tai laskulla, mutta sen toteutus on 
kaytannossa hankalampi ainakin suurissa uuttolaitoksissa. 

Orgaanisen liuoksen kerrosvahvuus on useimmissa uuttosovelluksissa 
25 alhaisempi kuin vesiliuoksen kerrosvahvuus. Keksinnon mukaisella 
menetelmalla ja laitteistolla on mahdollista kasvattaa erotusosan peratilassa 
orgaanisen faasin aluetta sijoittamalla kaantoelimen levyt pystysuunnasta 
poikkeavasti siten, etta levyt on kallistettu menovirtausta vasten. Se 
tarkoittaa, etta levyt on sijoitettu pystysuuntaan nahden 10 - 30° kulmaan 
30 niin, etta niiden alareuna on lahempana erotusosan perapaata kuin niiden 
ylareuna. Kaantolevyjen kallistuksella on tarkoitus saada dispersiokerroksen 
sijainti pystysuunnassa tasolle, joka vastaa orgaanisen ja vesifaasin 
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lopullista rajapintaa paluuvirtauskentassa. Tama edesauttaa lopullista 
faasien erottumista paluuvirtauskentassa. 

Erotustilan peratilaan kaantoelimen kautta virranneet erottuneet faasit seka 
5 niiden valissa virtaava dispersiokerros saatetaan kaantymaan peratilassa 
takaisin kohti erotustilan etupaata johtamalla ne erityisrakenteisten 
rakoaitojen lapi. Rakoaidat kaantavat paluuvirtaukset settlerin pituus- 
suuntaiseksi kohti sen etupaata. Rakoaidat on toisesta paastaan tuettu 
valiseinan paahan ja toisesta paastaan sivuseinaan joko lahelle peraseinaa 
io tai peraseinan ja sivuseinan muodostamaan kulmaan. 

Paluuvirtauskenttien alkupaahan sijoitetut rakoaidat on muodostettu normaa- 
lista rakoaidasta, jonka pystyrakojen taakse on sijoitettu ohjauslevyja. 
Ohjauslevyt asetetaan liuosten virtaussuunnassa katsottuna rakoaidan 

15 pystyrakojen taakse eli ne ovat settlerin etupaan puolella. Ohjauslevyt on 
kaannetty pystyrakojen takana siten, etta liuosten kulkukanava on kapeampi 
erotustilan sivuseinalla ja leveampi valiseinan laheisyydessa. Tallaisella 
ratkaisulla liuosten virtaus kaannetaan settlerin pituussuuntaiseksi. Esitettya 
rakoaitaratkaisua on kuvattu periaatteessa US-patentissa 6,132,615. Siina 

20 rakoaidan rakenteet on sijoitettu olennaisesti pystysuoraan, mutta taman 
keksinnon mukaiselle ratkaisulle on edullista, etta rakenteet muodostavat 
pystysuuntaan nahden vastaavanlaisen kulman kuin menovirtauskentan 
kaantolevyt. Tassa tapauksessa se tarkoittaa sita, etta rakoaidan levyt on 
kallistettu ylareunastaan kohti erotustilan etupaatya. Rakoaidat ulottuvat 

25 settlerin pohjaan asti. 

Peratilan kaantoelimen ja rakoaitojen valinen alue, peratila, mitoitetaan sen 
suuruiseksi, etta siella virtausten, seka erottuneiden faasien etta dispersion 
virtausnopeus on luokkaa 0,15 - 0,3 m/s. Juuri ennen peratilaa 
30 menovirtauskentan paahan sijoitetun kaantoelimen ja valittomasti 
paluuvirtauskentan alkupaahan asetettujen rakoaitojen avulla saadaan 
aikaan liuosten virtaussuunnan hallittu kaannos. Kaantoelimen ja rakoaitojen 
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kallistuksella tasoitetaan myos virtauksen kaantoa. Paluuvirtauskenttiin 
voidaan sijoittaa myos muita erottumista parantavia elimia. 

Paluuvirlauskenttien etupaassa dispersiosta erottuneet puhtaat liuokset 
poistetaan erotustilasta, orgaaninen liuos ylivuotona orgaanisen liuoksen 
pera'.aatikkoon ja vesiliuos omaan peralaatikkoonsa. Peralaatikot on sijoitettu 
varsinaisen erotusosan ulkopuolelle paluuvirtauskenttien eteen. Kun 
sekoitusosan mikserit sijaitsevat menovirtauskentan edessa vastaavassa 
paikassa, muodostuu tilaa saastava ratkaisu. Kun kaikki uuttoaskeleet 
voidaan nyt sijoittaa samansuuntaisesti, muodostuvat putkilinjat lyhyiksi. 

Keksinnon mukaista laitteistoa kuvataan viela oheisten kuvien avulla, jossa 
kuva 1 esittaa keksinnon mukaista uuttovaihejarjestelya paaltakatsottuna 
kuvantona, 

kuva 2A on periaatekuva kaantoelimen kaantolevyista sivukuvantona, 

kuva 2B on periaatekuva kaantoelimen kaantolevyista perasta pain 

katsottuna, 

kuva 3A on toinen periaatekuva kaantoelimen kaantolevyista sivukuvantona, 
ja kuva 3B on toinen periaatekuva kaantoelimen kaantolevyista perasta pain 
katsottuna ja 

kuvassa42 on eras toinen keksinnon mukainen uuttovaihejarjestely paalta- 
katsottuna kuvantona, 

Kuvan 1 mukaisesti uuttoaskel muodostuu sekoitusosasta 1 ja erotusosasta 
eli settlerista 2. Sekoitusosaan kuuluu tassa tapauksessa pumppusailio 3 
seka mikserit 4 ja 5. Vesiliuos ja orgaaninen liuos johdetaan ensin pumppu- 
sailioon ja sielta edelleen ensimmaiseen ja toiseen mikseriin. On selvaa, etta 
pumppusailioiden ja miksereiden maara voi vaihdella syotettavan 
liuosmaaran mukaan. Pumppusailio voi edullisesti olla esimerkiksi US- 
patentissa 5,662,871 kuvattu pumppusailio. 
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Settleri 2 muodostuu etupaasta 6, perapaasta 7, sivuseinista 8 ja 9 seka 
periaatteessa sivuseinien suuntaisista valiseinista 10 ja 11. Valiseinat on 
kuitenkin edullisesti sijoitettu siten, etta muodostuvien virtauskenttien 
poikkipinta-ala pienenee virtauksen suunnassa. Valiseinat voivat muodostaa 
5 settlerin pituusakselin kanssa 5 - 15° kulman. Menovirtauskentan 
kapenemiskulma on edullisesti luokkaa 15 - 25°. Viimeisesta mikserista 
liuosten dispersio johdetaan settlerin etupaahan 6 menovirtauskentan 12 
puolelle (ei tarkemmin kuvassa). Menovirtauskentta on varustettu 
rakoaidoilla tai rnuilla sopivilla elimilla 13 ja 14 liuosvirtausten hallitsemiseksi. 

io Menovirtauskentan perapaassa on kaantoelin 16, joka puolestaan 
muodostuu ainakin kahdesta kaantolevysta, alituslevysta 17 ja ylityslevysta 
18. Settlerin peraosa, peratila 19 muodostuu kaantdelimen 16 ja paluu- 
virtauskenttien 20 ja 21 alkupaahan sijoitettujen rakoaitojen 22 ja 23 valiin 
jaavasta tilasta. Myos paluuvirtauskentat voidaan varustaa alkupaan 

15 rakoaitojen 22 ja 23 lisaksi rnuilla halutuilla elimilla virtauksen hallitsemiseksi. 

Myos paluuvirtauskenttien poikkipinta-ala pienenee virtaussuunnan mukai- 
sesti kohti etupaata. Paluuvirtauskenttien poikkipinta-ala voi olla sama tai ne 
voivat myos olla toisistaan poikkeavat. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa, 
20 jossa settleriin muodostetaan kolme erillista virtauskenttaa, on settlerin 
leveyden suhde pituuteen luokkaa 2-5. 

Settlerissa erottuneiden liuosten peralaatikot on edullista sijoittaa etupaan 6 
eteen, paluuvirtauskenttien 20 ja 21 kohdalle. Siten orgaaninen liuos otetaan 

25 talteen ylivuotona orgaanisen liuoksen peralaatikoista 24 joko yhden tai 
useamman poistoyhteen 25 kautta, joko vain toisesta reunasta tai 
molemmista. Samoin vesiliuos otetaan talteen kummankin virtauskentan 
vesiperasta 26 tarpeen mukaisesti yhden tai useamman poistoyhteen 27 
kautta. Poistoyhteiden tarkemman sijoituksen ratkaisee se, minne erottuneet 

30 liuokset syotetaan. Peralaatikot voidaan myos kytkea sopivasti toisiinsa. 
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Kuvat 2A ja 2B esittavat erasta periaateratkaisua menovirtauskentan 
peraosaan sijoitetuista kaantdelimesta. Kuvista nahdaan, etta alituslevy 17 ja 
ylityslevy 18 on sijoitettu perapaan 7 laheisyyteen. Alituslevyn ylareuna on 
varustettu rakovyohykkeella 28, joka ulottuu erottuneen orgaanisen faasin 

5 kerroksen 29 sisaan. Rakovyohyke jakaa orgaanisen liuoksen virtaamaan 
settlerin peratilaan useana osavirtauksena. Alituslevy patoaa erottuneiden 
liuosten valissa virtaavaa dispersiota 30, ja dispersio saatetaan nousemaan 
alituslevyn alareunan rakovyohykkeen 31 kautta kaantdelimien valiseen 
kaantdkanavaan 32, ja sielta ylityslevyn ylaosan rakovyohykkeen 33 kautta 

10 settlerin peratilaan. Alituslevyn alareuna on ehja ja se on ulotettu 
erottuneeseen vesiliuokseen 34, mutta kuitenkin pohjan 35 ylapuolelle. 
Vesiliuos virtaa ainakin osittain rakovyohykkeen alaosan kautta, jolloin se 
saatetaan jakaantumaan osavirtoihin ja tama helpottaa liuoksen virtaus- 
suunnan kaantamista settlerin peratilassa. Orgaanisen liuosfaasin pinta 36 

15 on samalla settlerin liuoskorkeus. 

Kuvissa 3A ja 3B on esitetty toinen kaantoelinratkaisu, jossa ylityslevyn 18 
ylaosan rakovyohykkeen 33 eteen on sijoitettu umpinainen estolevy 37. 
Estolevy on tukirakenteidensa 38 avulla ylityslevyn suuntaisesti nostettava ja 

20 laskettava levy. Kuvan 3B mukaisessa ylityslevyssa on rakovyohykkeen 33 
korkeus selvasti suurempi kuin kuvassa 2B esitetty, mutta estolevyn avulla 
on nyt mahdollisuus saataa dispersion ja samalla myos orgaanisen faasin 
kerrospaksuutta. Kuvan esittamassa tapauksessa estolevy on asennossa, 
jolloin rakovyohykkeen alaosa on peitetty estolevyn avulla. Se tarkoittaa 

25 kaytannossa, etta dispersiokerros paasee purkautumaan settlerin peratilaan 
estolevyn ylareunan tasolta, jolloin orgaanisen faasin kerrospaksuus paasee 
muodostumaan paksummaksi kuin esimerkiksi kuvan 2 tapauksessa. Kun 
estolevy on ylaasennossaan, se peittaa rakovyohykkeen jopa kokonaan ja 
dispersiokerros muodostuu vahvaksi ja orgaanisen faasin kerros ohenee. 

30 

On tietenkin selvaa, etta estolevy voidaan asentaa toimivaksi muullakin kuin 
edella kuvatulla tavalla, mutta olennaista on, etta dispersiokerroksen ja 
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samalla orgaanisen faasin kerrospaksuutta voidaan saataa sulkemalla osa 
ylityslevyn rakovyohykkeesta. Kuten aikaisemmin jo on todettu, estolevyt on 
edullista rakentaa muodostumaan useammasta erillisesta osasta, jolloin 
kerrospaksuuksia voidaan saataa paikallisesti. 

5 

Kuvan 1 mukaisessa ratkaisussa uuttoaskeleen sekoitusosa on sijoitettu 
settleriosan eteen, peralaatikoiden valiin. Kuvan 4 mukainen ratkaisu 
soveltuu erityisesti suurille liuosvirtauksille. Tassa tapauksessa sekoitusosa 
1 on varustettu kahdella pumppusailiolla 3, jotka sijaitsevat paluuvirtaus- 

io kenttien 20 ja 21 perassa olevien peralaatikoiden valissa. Varsinaiset 
mikserit on sijoitettu settlerin menovirtauskentan 12 sisalle. Orgaaninen liuos 
ja vesiliuos syotetaan ensimmaiseen mikseriin 4 joko vain toisesta tai 
molemmista pumppusailioista. Sekoitetut liuokset johdetaan ensimmaisesta 
mikserista tangentiaalisesti toiseen mikseriin 5 kanavan 39 kautta. Hyvin 

15 sekoittunut dispersio ohjataan jalkimmaisesta mikserista 5 settleritilaan ja 
siella dispersiovirtaus suunnataan purkautumaan ensin kohti etupaata 6. 
Jotta dispersiovirtaus ei paase virtaamaan miksereitten valista suoraan kohti 
menovirtauskentan perapaata, on mikserit niiden perapaan puoleiselta 
ulkokehaltaan yhdistetty toisiinsa setllerin pohjaan asti ulottuvalla valiievylla 

20 40. Etupaan 6 nurkista dispersiovirtauksen suunta kaantyy kohti settlerin 
perapaata 7. Menovirtauskentan alkupaa on edullisesti varustettu useam- 
malla rakoaidalla 13, 14 ja 15. Ensimmainen rakoaita 15 voi oila perinteinen, 
suora rakoaita, ja se on kaksiosainen siten, etta ensimmainen osa ulottuu 
mikserista 4 sita lahimpana olevaan valiseinaan 10 ja toinen osa rakoaidasta 

25 ulottuu mikserista 5 toiseen valiseinaan 11. Seuraavat rakoaidat 13 ja 14 
muodostavat edullisesti paalta katsottuna loivan siksakkuvion. Siksak-kuvion 
muodostavia aitoja on vahintaan yksi. Rakoaitojen tarkoitus on suunnata eri 
faasien ja dispersion kulku suoraan kohti settlerin perapaata. 

30 Menovirtauskentan perapaahan on viela kuvattu, miten uuttoaskeleen 
sisainen kierto voidaan toteuttaa. Menovirtauskenttaan on sijoitettu ennen 
kaantoelinta 16 erottuneiden faasien kerayskanavat, joiden kautta voidaan 
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osa erottuneista liuoksista kierrattaa takaisin. Kuvassa nahdaan vesiliuoksen 
kanava 41 ja orgaanisen iiuoksen kanava 42. Kuvan mukaisesti kanava 
ulottuu koko menovirtauskentan poikkipinnalle. Vesiliuoksen kanavasta on 
putkilinja 43 ja orgaanisen faasin kanavasta putkilinja 44 saman 
uuttoaskeleen pumppusailidon. Dispersion ja erottuneiden liuosten virtaus 
kaantdelimeen ja siita eteenpain tapahtuu samoin kuin on kuvattu kuvan 1 
yhteydessa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteistolla on nyt mahdollista kasitella 
suuriakin liuosvirtauksia taloudellisesti ja toiminnallisesti edullisessa 
uuttoaskelratkaisussa, joka muodostuu sekoitusosasta ja edella kuvatusta 
reverse flow-erotusosasta. Keksinnon mukaisen menetelman ja laitteiston 
avulla voidaan ensinnakin saadella virtauksen dispersiokerroksen paksuutta 
ja siten saada aikaan puhtaat liuokset. Toiseksi erotustilan peraosan saato- 
ja kaantoelimen avulla saadaan aikaan dispersion ja erottuneiden liuosten 
hallittu kaantaminen menovirtauksesta paluuvirtauksiksi. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma vesiliuoksesta ja orgaanisesta liuoksesta uuttoaskeleen 
sekoitusosassa muodostetun dispersion erottamiseksi hallitusti omiksi 
faaseikseen metallin talteenoton yhteydessa neste-nesteuutto- 
prosessin erotusosassa, tunnettu siita, etta erotusosaan syotetty 
dispersio johdetaan sanotun osan menovirtauskenttaan, joka on 
muodostettu erotusosaan valiseinien avulla, ja jossa kentassa 
dispersiosta erottuneet faasit saatetaan virtaamaan oiennaisesti 
erotusosan pituusakselin suuntaisena, mutta erottuneiden faasien 
keskelle jaava dispersio saatetaan patoutumaan menovirtauskentan 
peraosaan sijoitetun ja erotusosan sivuseinasta valiseinaan ulottuvan 
kaantoelimen avulla, kaantoelimen jalkeen dispersion ja erottuneiden 
liuosfaasien suunta kaannetaan erotustilan peratilassa oiennaisesti 
painvastaiseksi virtaamaan takaisin menovirtauskentan molemmilla 
puolilla sijaitsevissa paluuvirtauskentissa kohti erotustilan syottopaata, 
jossa erottuneet liuokset poistetaan erotusosasta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paluuvirtauskentan alkupaassa, erotusosan perapaassa, dispersion ja 
erottuneiden liuosten virtaussuunta kaannetaan oiennaisesti 
erotusosan pituusakselin suuntaiseksi rakoaitojen avulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
virtaussuunnassa katsottuna virtauskenttien poikkipinta-ala jatkuvasti 
pienenee. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta valiseinien pituus on 85 - 95% erotusosan pituudesta. 



5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaantoelin muodostuu vahintaan kahdesta levymaisesta osasta, 
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joiden valisessa kaantokanavassa dispersion suunta saatetaan 
kaantymaan olennaisesti pystysuoraksi. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 -5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaantoelimen ensimmaisen levymaisen osan, alituslevyn, 
ylareuna ulottuu orgaaniseen liuokseen ja orgaaninen liuos saatetaan 
virtaamaan levymaisen osan ylaosaan jarjestetyn rakovyohykkeen 
lapi erotusosan peratilaan useana osavirtana. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
osavirtojen maara on 10-100. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaantoelimen ensimmaisen levymaisen osan avulla patoutumaan 
saatettu dispersiovirtaus saatetaan virtaamaan ensimmaisen levy- 
maisen osan alapuolelta kaantokanavaan. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaantoelimeen virrannut dispersio saatetaan virtaamaan kaanto- 
elimen jalkeiseen peratilaan kaantoelimen viimeisen levymaisen osan 
ylapuolelta. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ainakin osa sekoitusosasta on sijoitettu erotusosan sisaan, 
jolloin sekoitusosan viimeisesta mikserista tuleva dispersio 
suunnataan ensin kohti menovirtauskentan etupaata ja kaannetaan 
sitten rakoaitojen avulla kohti menovirtauskentan perapaata. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ainakin toista menovirtauskentassa erottunutta liuosta 
kierratetaan saman uuttoaskeleen sekoitusosaan. 
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12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta talteenotettava metalli on jokin metalleista kupari, uraani, 
koboltti, nikkeli, sinkki tai molybdeeni. 

5 13. Laitteisto vesiliuoksen ja orgaanisesta liuoksesta sekoitusosassa (1) 
muodostetun dispersion erottamiseksi hallitusti omiksi faaseikseen 
metallin talteenoton yhteydessa neste-nesteuuton settlerissa (2), joka 
muodostuu syottopaasta (6), perapaasta (7), sivuseinista (8,9), 
pohjasta (35) ja erottuneiden liuosten peralaatikoista (24,26), 

io tunnettu siita, etta settled on varustettu kahdella, olennaisesti 

settlerin sivuseinien suuntaisella valiseinalla (10,11), jotka jakavat 
settlerin menovirtauskenttaan (12) ja taman molemmilla puolilla oleviin 
paluuvirtauskenttiin (20,21) seka valiseinien (10,11) paihin ja settlerin 
pituusakseliin nahden poikittain sijoitetulla kaantoelimella (16), joka 

15 kaantoelin muodostuu ainakin kahdesta, eri korkeudelle sijoitetusta 

kaantolevysta (17,18). 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
paluuvirtauskenttien (20,21 ) alkupaahan, settlerin peraosaan on 

20 sijoitettu rakoaidat (22,23), jotka on toisesta paastaan kiinnitetty 

valiseinan (10,11) paahan ja toisesta paastaan sivuseinan (8,9) 
peraosaan tai sivuseinan (8,9) ja perapaan (7) kulmaan. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
25 rakoaidan rakojen taakse on sijoitettu virtausta kaantavat ohjauslevyt. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 13-15 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta valiseinien (10,1 1) pituus on 85 - 95% settlerin pituudesta. 

30 17. Jonkin patenttivaatimuksen 13-16 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta valiseinat (10,11) muodostavat settlerin pituusakselin kans- 



18 



sa 5 - 15° kulman siten, etta valiseinien muodostamien virtauskent- 
tien (12,20,21) poikkipinta-ala virtaussuunnassa katsottuna pienenee. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 13-17 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
5 etta menovirtauskentan (12) kapenemiskulma on edullisesti luokkaa 

15-25°. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 13-18 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kaantoelimen ensimmainen kaantolevy, alituslevy (17) on 

10 sijoitettu korkeammalle kuin toinen, ylityslevy (18). 

20. Jonkin patenttivaatimuksen 13-19 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta ensimmaisen kaantolevyn (17) ylareuna on sijoitettu settlerin 
orgaanisen liuoksen sisaan. 

15 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 13-20 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta ensimmaisen kaantolevyn (17) alareunan etaisyys settlerin 
pohjasta (34) on 15-30 % settlerin liuoskorkeudesta. 

20 22. Jonkin patenttivaatimuksen 13-21 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kaantolevyt (17,18) ovat paaosin umpinaisia. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 13-22 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta ensimmaisen kaantolevyn (17) ylareunaan on muodostettu 

25 rakovyohyke (28) matkalle, joka vastaa 5-25 % kyseisen 

kaantolevyn korkeudesta. 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 13-23 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta ensimmaisen kaantolevyn (17) alareunaan on muodostettu 

30 rakovyohyke (31) matkalle, joka vastaa 5 - 15 % kyseisen 

kaantolevyn korkeudesta. 
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25. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 18 tai 22 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta toisen kaantolevyn, ylityslevyn (18) ylareunaan on 
muodostettu rakovyohyke (33) matkalle, joka vastaa 5 - 15 % 
kyseisen kaantolevyn korkeudesta. 

26. Jonkin patenttivaatimuksen 13-18, 22 tai 25 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta toisen kaantolevyn (18) alareunan etaisyys 
settlerin pohjasta 3 - 10% settlerin liuoskorkeudesta. 

27. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 18, 22 tai 25 - 26 mukainen 
laitteisto, tunnettu siita, etta toisen kaantolevyn (18) ylareuna 
sijoitetaan liuospinnan alapuolelle, etaisyydelle, joka on 20 - 40 % 
settlerin liuoskorkeudesta. 

28. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 27 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kaantoelimen kaantolevyt (17,18) on sijoitettu settleriin 
pystysuuntaan nahden 10 - 30 ° kulmassa. 

29. Jonkin patenttivaatimuksen 13-28 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kaantolevyjen (17,18) ylareuna on kallistettu settlerin 
syottopaata (6) kohti. 

30. Jonkin patenttivaatimuksen 13-29 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kaantoelimen toisen kaantolevyn (18) rakovyohykkeen (33) 
ylaosan eteen on sijoitettu kaantolevyn suuntainen umpinainen 
estolevy (37), jonka asema korkeussuunnassa on muutettavissa 
tukielimiensa (38) avulla. 

31. Jonkin patenttivaatimuksen 13-30 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta settlerin peralaatikot (24,26) on sijoitettu paluuvirtaus- 
kenttien (20,21) eteen settlerin syottopaahan (6). 
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32. Jonkin patenttivaatimuksen 13-31 mukainen iaitteisto, tunnettu 
siita, etta sekoitusosa (1) on sijoitettu settlerin menovirtauskentan (12) 
eteen. 

33. Jonkin patenttivaatimuksen 13-31 mukainen Iaitteisto, tunnettu 
siita, etta sekoitusosa (1) on ainakin osittain sijoitettu menovirtaus- 
kentan (12) sisalle. 

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen Iaitteisto, tunnettu siita, etta 
sekoitusosan (1) mikserit (4,5) on sijoitettu menovirtauskentan (12) 
sisalle. 

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen Iaitteisto, tunnettu siita, etta 
menovirtauskentta (12) on varustettu kaksiosaisella rakoaidalla (15), 
jonka toinen osa ulottuu ensimmaisesta mikserista (4) slta lahimpana 
olevaan valiseinaan (10) ja toinen osa toisesta mikserista (5) tata 
lahimpana olevaan valiseinaan (11). 

36. Jonkin patenttivaatimuksen 13-35 mukainen Iaitteisto, tunnettu 
siita, etta menovirtauskentta (12) on varustettu ainakin yhdella 
rakoaidalla (13,14), joka paalta katsottuna muodostaa loivan siksak- 
kuvion. 

37. Jonkin patenttivaatimuksen 13-36 mukainen Iaitteisto, tunnettu 
siita, etta menovirtauskentta (12) on varustettu ainakin yhdella, 
perapaan laheisyyteen sijoitetulla erottuneen liuoksen kerays- 
kanavalla (41 ,42). 

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen Iaitteisto, tunnettu siita, etta 
menovirtauskentta (12) on varustettu ainakin yhdella kerayskanavalla 
(41,42), ja siihen liitetylla putkilinjalla (43,44) erottuneen liuoksen 
johtamiseksi saman uuttoaskeleen pumppusailioon (3). 
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TIIVISTELMA 

Keksinto kohdistuu menetelmaan neste-nesteuuton 
5 sekoitusosassa muodostetun ja erotusosassa tiivis- 
tettyna pidetyn dispersion seka erottuneiden 
liuosten kaantamiseksi erotusosan perapaasta 
virtaamaan takaisin kohti erotusosan syottopaata 
kahtena erillisena virtauksena. Keksinto kohdistuu 
10 myos uuttolaitteistoon kaannetyn virtauksen toteut- 
tamiseksi. 

Kuva 1 
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